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@ Integrierte Schaltung zur Erzeugung zweier Ausgangstakte mit zeitlich nicht uberlappenden Pegeln 

@ Die integrierte Schaltung weist zwei Eingange (INI, 
IN2) auf zur Zufuhrung je eines Eingangstaktes. Sie weist 
ferner zwei Ausgange (OUT1, OUT2) auf zur Ausgabe je 
eines Ausgangstaktes, wobei erste logische Pegel (1) der 
Ausgangstakte sich zeitlich nicht uberlappen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung belrifft eine iniegrierte Schaltung zur Er- 
zeugung zweier Ausgangstakte. wobei erste logische Pegel 
der Ausgangstakte sich zeiilich nicht uberlappen. 

Derartige Schaltungen werden beispielsweise zur An- 
steuerung von Schieberegistem benbtigt, bei denen mehrere 
Registerelemente in einer Reihenschaltung angeordnet sind, 
die uber Schaltelernente miteinander verbunden sind. Hier- 
bei ist es wichtig, daB zu keinem Zeitpunkt sowohl das ein- 
gangsseitige als auch das ausgangsseitige Schaltelernent ei- 
nes der Registerelemente leitend ist. Daher ist es gunstig, 
beide Schaltelernente mil jeweils unlerschiedlichen Takten 
anzusteuern, wobei die Schaltelernent bei einem ersten logi- 
schen Pegel der Taktsignale lei ten und beim anderen logi- 
schen Pegel sperren. Urn ein gleichzeitiges Leiten beider 
Schaltelernente zu vermeiden, ist es notwendig, daB sich die 
ersten logischen Pegel der beide n Taktsignale zeitlich nicht 
uberlappen. 

In der GB 2 186 455 A isi ein Differenzverstarker fur 
eine Halbleiterschaltung beschrieben. 

Der Erfindung Hegt die Aufgabe zugrunde, eine inte- 
grierte Schaltung anzugeben, mit der zwei Ausgangstakte 
erzeugt werden konnen, die erste logische Pegel haben, die 
sich zeitlich nicht uberlappen. AuGerdem soli die Zeit- 
spanne, wahrend der keiner der Ausgangstakte den ersten 
Logischen Pegel aufweist, moglichst kurz sein, 

Diese Aufgabe wird mit einer integrierten Schaltung ge- 
maB Patentanspruch 1 gelost. Vorteilhafte Aus- und Weiter- 
bildungen der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen 
Patentanspriiche. 

Die Erfindung ermoglicht die Erzeugung der beiden Aus- 
gangstakte, deren erste logische Pegel sich zeitlich nicht 
uberlappen, aus zwei Eingangstakten, deren logische Pegel 
sich zeitlich beliebig uberlappen diirfen. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung sind die Aus- 
gange jeweils mit einer Verzogerungseinheit verbunden, die 
eine unterschiedliche Verzogerung fur die beiden Rankenar- 
ten des jeweiligen Ausgangstaktes bewirkt. Auf diese Weise 
laBt sich vorteilhaft die Zeitspanne, wahrend der keiner der 
Ausgangstakte den ersten logischen Pegel aufweist, mini- 
mieren. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren na- 
her erlautert, die Ausfuhrungsbeispiele darstellen. Es zei- 
gen: 

Fig. 1 bis 3 verschiedene Ausfuhrungsbeispiele der erfin- 
dungsgemafien integrierten Schaltung und 

Fig. 4 bis 6 Signalverlaufe zu den in den Fig, 1 bis 3 dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispielen. 

Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der erfin- 
dungsgemaBen integrierten Schaltung. Sie weist einen er- 
sten Eingang INI, einen zweiten Eingang IN2, einen ersten 
Ausgang OUT1 sowie einen zweiten Ausgang OUT2 auf. 
Die beiden Ausgange OUT1, OUT2 sind iiber zwei antipar- 
allel zueinander angeordnete Inverter II , 12 miteinander ver- 
bunden. Ein niedriges Versorgungspotential Masse ist iiber 
ein erstes Schaltelernent Tl und ein zweites Schaltelernent 
T2 mit. dem ersten Ausgang OUT1 verbunden. Das Masse- 
potential ist auBerdem iiber ein drittes Schaltelernent T3 und 
ein viertes Schaltelernent T4 mit dem zweiten Ausgang 
0UT2 verbunden. 

Die bei den hier vorgestellten Ausfuhrungsbeispielen ent- 
haltenen Schaltelernente sind alle n-Kanal-Transistoren. Die 
Schaltungen sind jedoch auch ebensogut mit p-Kanal-Tran- 
sistoren realisierbar, wenn statt des Massepotentials ein po- 
sitives Versorgungspotential verwendet wird. 

Der erste Eingang INI ist beim Ausfuhrungsbeispiel ge- 
maB Fig. 1 mit dem SteueranschluB des ersten Schaltele- 
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mentes Tl und, uber ein erstes invertierendes Verzogerungs- 
element Dl, mit dem Gate A des zweiten Schaltelementes 
T2 verbunden. Der zweite Eingang IN2 ist mit dem Gate des 
dritten Schaltelementes T3 und, iiber ein zweites invertie- 
5 rendes Verzogerungselement D2, mit dem Gate B des vier- 
ten Schaltelementes T4 verbunden. Die beiden invertieren- 
den Verzogerungselemente Dl, D2 weisen je eine Reihen- 
schaltung dreier Inverter I auf. 
Fig. 4 zeigt Signalverlaufe zu der in Fig. 1 dargestellten 
to Schaltung. Es ist zu erkennen, daB die Ausgangstakte 
0UT1, OUT2 High-Pegel aufweisen, die sich zeitlich nicht 
uberlappen, wobei die Zeitraume, in denen keiner dieser 
Takte den High-Pegel hat, sehr kurz sind. 

Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
15 dung, das ebenfalls zwischen den Ausgangen OUT1, 0UT2 
die beiden Inverter II, 12, zwischen dem ersten Ausgang 
0UT1 und Masse die Reihenschaltung aus dem zweiten 
Schaltelernent T2 und dem ersten Schaltelernent Tl und 
zwischen dem zweiten Ausgang OUT2 und Masse die Rei- 
20 henschaltung aus dem vierten Schaltelernent T4 und dem 
dritten Schaltelernent T3 aufweist. Der erste Eingang INI ist 
wiederum mit dem Gate des ersten Schaltelementes Tl und 
der zweite Eingang IN2 mit dem Gate des dritten Schaltele- 
mentes T3 verbunden. Das Gate A des zweiten Schaltele- 
25 mentes T2 ist mit dem Gate B des vierten Schaltelementes 
T4 iiber einen dritten Inverter 13 und einen vierten Inverter 
14 verbunden, die gegenparallel zueinander angeordnet sind. 
Ferner ist das Gate A des zweiten Schaltelementes T2 uber 
ein sechstes Schaltelernent T6 und ein funftes Schaltelernent 
30 T5 mit Masse verbunden, wahrend das Gate B des vierten 
Schaltelernente T4 iiber ein achtes Schaltelementes T8 und 
ein siebtes Schaltelernent T7 mit Masse verbunden ist. Der 
erste Ausgang OUT1 ist mit dem Gate des siebten Schaltele- 
mentes T7 und der zweite Ausgang OUT2 mit dem Gate des 
35 funften Schaltelementes T5 verbunden. Der zweite Eingang 
IN2 ist uber einen funften Inverter 15 mit dem Gate des sech- 
sten Schaltelementes T6 und der erste Eingang INI ist iiber 
einen sechsten Inverter 16 mit dem Gate des achten Schalt- 
elementes T8 verbunden. 
40 Dem ersten Ausgang OUT1 ist ein siebter Inverter 17 und 
ein achter Inverter 18 nachgeschaltet, wobei am Ausgang 
des achten Inverter 18 ein modifizierter erster Ausgangstakt 
OTJT1' erzeugt wird. Dem zweiten Ausgang OUT2 ist ein 
neunter Inverter 19 und ein zehnter Inverter 110 nachge- 
45 schaltet, wobei am Ausgang des zehnten Inverters 110 ein 
zweiter modifizierter Ausgangstakt OUT2' erzeugt wird. 
Der siebte Inverter 17 und der neunte Inverter 19 sind so di- 
mensoniert, das durch sie eine negative Signalflanke an ih- 
rem Eingang (das heiBt den Ausgangen OUT1 , OUT2) star- 
50 ker verzogert wird als eine positive Flanke. Hierdurch wird 
erreicht, das die modifizierte Ausgangstakte OUTl\ OUT2' 
zeitgleich eine Pegelanderung aufweisen. 

Fig. 5 zeigt die entsprechenden Signalverlaufe zum Aus- 
fuhrungsbeispiel aus Fig. 2. In Fig. 5 sind auch Verzoge- 
55 rungszeiten t lf t 2 , t 3 eingezeichnet. Die erste Verzogerungs- 
zeit t| ist die Verzogerung zwischen einer Flanke aus einem 
der Ausgange OUT1, OUT2 gegeniiber einer Flanke am an- 
deren Ausgang. Die zweite Verzbgerungszeit t 2 gilt fiir eine 
positive Flanke an den Ausgangen OUT1, OUT2. Die dritte 
60 Verzogerungszeit. t 3 gilt fiir eine entsprechende negative 
Flanke. Es gilt t 2 < t 3 . t 2 und t 3 sind durch entsprechende Di- 
mensionierung der Inverter 17 bis 110 so festgelegt, daB \\ + 
h = h gut. Somit treten die Flanken der modifizierten Aus- 
gangstakte OUT1', OUT2' immer gleichzeitig auf. 
65 Fig. 3 zeigt ein wei teres Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung, das sich vom Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 1 darin 
unterscheidet, daB dem ersten Ausgang OUT1 ein elfter In- 
verter 111 und ein zwolfter Inverter 112 nachgeschaltet sind, 
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wobei am Ausgang des zwolften Inverters 112 der erste mo- 
difizierte Ausgangstakt OUTl* erzeugi wird. Dem zweiten 
Ausgang OUT2 ist ein dreizehnter Inverter 113 und ein vier- 
zehnter Inverter 114 nachgeschaket, wobei am Ausgang des 
vierzehnten Inverters II 4 der zweite modifizierte Ausgangs- 5 
takt OUT2' erzeugt wird. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel 
weisen die vier Inverter 111 bis 114 wenigstens annahemd 
symmetrisches Schaltverhalten auf, das heiBt, sie verzogern 
sowohl positive als auch negative Ranken ihres Eingangssi- 
gnals in etwa um die gleiche Zeitspanne. 10 

Um trotzdem die positive Flanke der Ausgangstakte 
OUT1, OUT2 weniger stark zu verzogern, als deren nega- 
tive Flanke, ist der Ausgang des elften Inverters 111 uber 
eine erste spannungsabhangige Kapazitat CI mit dem Gate 
A des zweiten Schaltelementes Tl und der Ausgang des 15 
dreizehnten Inverters 113 uber eine zweite spannungsabhan- 
gige Kapazitat C2 mit dem Gate B des vierten Schaltele- 
ments T4 verbunden. Die spannungsabhangigen Kapazita- 
ten CI, C2 sind durch je einen n-Kanal-Transistor realisiert, 
dessen Source und Drain mit dem Ausgang des jeweiligen 20 
Inverters 111 , 113 und dessen Gate mit dem Gate A des zwei- 
ten Schaltelementes T2 bzw. dem Gate B des vierten Schalt- 
elements T4 verbunden ist. Wenn am Gate der Kapazitaten 
CI , C2 ein hohes Potential anliegt, ist deren Wert groBer, als 
wenn am Gate ein niedriges Potential anLiegt. Dies Hegt 25 
daran, daB bei einem hohen Gate-Potential der Kanal des die 
jeweilige Kapazitat CI, C2 bildenden n-Kanal-Transistors 
Leitet, wahrend er bei einem niedrigen Gate-Potential sperrt. 
Somit ergibt sich eine jeweils unterschiedliche effekuve Ka- 
pazitat. 30 

Fig. 6 zeigt die Signalverlaufe zum Ausfuhrungsbeispiel 
gemaB Fig. 3. 

Bei anderen Ausfiihrungsbeispielen kann die Erzeugung 
der modifizierten Ausgangstakte OUT1 OUT2', alternativ 
zu dem in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel, auch 35 
mit einem siebten Inverter 17 und einem neunten Inverter 19 
erfolgen, die symmetrisches Schaltverhalten haben, wenn an 
deren Ausgangen die spannungsabhangigen Kapazitaten 
CI, C2 vom Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 3 vorgesehen 
sind, die sie mit den entsprechenden Gates A, B des zweiten 40 
Schaltelementen T2 bzw. vierten Schaltelementes T4 ver- - 
binden. Ebenso ist es moglich, beim Ausfuhrungsbeispiel 
gemaB Fig. 3 die spannungsabhangigen Kapazitaten CI, C2 
wegzulassen und statt dessen den elften Inverter 111 und den 
dreizehnten Inverter 113 mit jeweils asymmetrischem 45 
Schaltverhalten auszufuhren, wie dies bezuglich des siebten 
Inverters 17 und des neunten Inverters 19 beim Ausfuhrungs- 
beispiel gemaB Fig. 2 erlautert wurde. 

Es sind weitere Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung mog- 
lich, bei denen die Rethenfolge des ersten Schaltelementes 50 
Tl und zweiten Schaltelementes T2 sowie des dritten 
Schaltelementes T3 und vierten Schaltelementes T4 in den 
Reihenschaltungen, die die Ausgange OUTl, OUT2 mit 
Masse verbinden, umgekehrt wird. Allerdings hat sich ge- 
zeigt, daB die in den Fig. 1 bis 3 dargestellte Reihenfolge 55 
dieser Schaltelemente Tl bis T4 vorteilhaft. ist. 

Fur die Funktion der Erfindung ist es wichtig, daB die bei- 
den Eingangstakte an den Eingangen INI, IN2 irn wesentli- 
chen dieselbe Frequenz aufweisen, wobei ihre Phasenlage 
jedoch beliebig sein kann. Die ertindungsgemaBe integrierte 60 
Schaltung erzeugt aus diesen Eingangstakten an den Aus- 
gangen OUTl, OUT2 Ausgangstakte.. die ebenfalls dieselbe 
Frequenz aufweisen, deren High-Pegel sich zeitlich jedoch 
nicht uberlappen. Es ist beispielsweise moglich, einen der 
Eingangstakte aus dem anderen durch Invertierung zu er- 65 
zeugen. 
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Patentanspriiche 

1. Integrierte Schaltung 

- mit zwei Eingangen (INI, IN2) zur Zufuhrung 
je eines Eingangstaktes, 

- mit zwei Ausgangen (OUTl, OUT2) zur Aus- 
gabe je eines Ausgangstaktes, wobei erste logi- 
sche Pegel (1) der Ausgangstakte sich zeitlich 
nicht uberlappen, 

- mit einem ersten (II) und einem zweiten (12) 
Inverter, die antiparallel zueinander angeordnet 
sind und die beiden Ausgange (OUTl, OUT2) 
miteinander verbinden, 

- mit einer Reihenschaltung aus einem ersten 
(Tl) und einem zweiten (T2) Schaltelement, uber 
die der erste Ausgang (OUTl) mit einem Versor- 
gungspotential (Masse) verbunden ist, 

- mit einer Reihenschaltung aus einem dritten 
(T3) und einem vierten (T4) Schaltelement, uber 
die der zweite Ausgang (OUT2) mit dem Versor- 
gungspotential (Masse) verbunden ist, 

- mit zwei Eingangen (INI, IN2) zur Zufuhrung 
je eines Eingangstaktes, 

- deren erster Eingang (INI) mit einem Steueran- 
schluB des ersten Schaltelementes (Tl) verbunden 
ist, 

- deren zweiter Eingang (IN2) mit einem Steuer- 
anschluB des dritten Schaltelementes (T3) verbun- 
den ist, 

- mit einer ersten Schaltungseinheit (Dl; T5, 
T6), die mit einem SteueranschluB des zweiten 
Schaltelementes (T2) verbunden ist und die die- 
sem wahrend des Betriebs der Schaltung ein Si- 
gnal (A) zufuhrt, das vom dem ersten Eingang 
(uNl)zuzufiihrenden Eingangstakt abgeleitet ist, 

- und mit einer zweiten Schaltungseinheit (D2; 
T7, T8), die mit einem SteueranschluB des vierten 
Schaltelementes (T4) verbunden ist und die die- 
sem wahrend des Betriebs der Schaltung ein Si- 
gnal (B) zufuhrt, das vom dem zweiten Eingang 
(IN2) zuzufuhrenden Eingangstakt abgeleitet ist. 

2. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, 

- mit einem dritten (13) und einem vierten (14) In- 
verter, die antiparallel zueinander angeordnet sind 
und die die Steueranschlusse des zweiten (T2) und 
des vierten (T4) Schaltelementes miteinander ver- 
binden, 

- deren erste Schaltungseinheit eine Reihenschal- 
tung eines funften (T5) und eines sechsten (T6) 
Schaltelementes aufweist, uber die der Steueran- 
schluB des zweiten Schaltelementes (T2) mit dem 
Versorgungspotential (Masse) verbunden ist, 

- deren zweite Schaltungseinheit eine Reihen- 
schaltung eines siebten (T7) und eines achten (T8) 
Schaltelementes aufweist, uber die der Steueran- 
schluB des vierten Schaltelementes (T4) mit dem 
Versorgungspotential (Masse) verbunden ist, 

- bei der ein SteueranschluB des funften Schalt- 
elementes (T5) mit dem zweiten Ausgang 
(OUT2) verbunden ist, 

- bei der ein SteueranschluB des siebten Schalt- 
elementes (T7) mit. dern ersten Ausgang (OUTl) 
verbunden ist, 

- mit einem funften Inverter (15), uber den der 
zweite Eingang (IN2) mit einem SteueranschluB 
des sechsten Schaltelementes (T6) verbunden ist, 

- und mit einem sechsten Inverter (16), uber den 
der erste Eingang (INI) mit einem SteueranschluB 
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des achten Schaltelementes (T8) verbunden ist. 

3. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, 

- deren Schaltungseeinheiten je ein invertieren- 
des Verzogerungselernent (Dl, D2) aufweisen, 

- deren erstes invertierendes Verzogerungsele- 5 
ment (Dl) den ersten Eingang (INI) mit dem 
SteueranschluB des zweiten Schaltelementes (T2) 
verbindet 

- und deren zweites invertierendes Verzoge- 
rungselernent (D2) den zweiten Eingang (IN2) io 
mit dem SteueranschluB des vierten Schaltele- 
mentes (T4) verbindet. 

4. Integrierte Schaltung nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, deren Ausgange (OUT1, OUT2) jeweils mit ei- 
ner Verzogerungseinheit (CI, C2; 17, 19) verbunden J5 
sind, die eine unterschiedliche Verzogerung fur die bei- 
den Hankenarten des jeweiligen Ausgangstaktes be- 
wirkt 

5. Integrierte Schaltung nach Anspruch 4, 

- deren Verzogerungseinheiten jeweils einen 20 
Kondensator (CI, C2) aufweisen mit einer Kapa- 
zitat, die von der Polaritat der uber dem Konden- 
sator abfallenden Spannung abhangt, 

- deren erster Ausgang (OUT1) uber den ersten 
Kondensator (CI) mit dem SteueranschluB des zs 
zweiten Schaltelementes (T2) verbunden ist 

- und deren zweiter Ausgang (OUT2) uber den 
zweiten Kondensator (C2) mit dem Steueran- 
schluB des vierten Schaltelementes (T4) verbun- 
den ist. 30 

6. Integrierte Schaltung nach Anspruch 4, deren Ver- 
zogerungseinheiten jeweils einen Inverter (T7, 19) auf- 
weisen, dessen Eingang mit dem entsprechenden Aus- 
gang (OUT1, OUT2) verbunden ist und der eine unter- 
schiedliche Verzogerung der beiden Hankenarten be- 35 
wirkt. 

7. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, 

- deren erster Ausgang (OUT1) uber das zweite 
Schaltelement (T2) mit dem ersten Schaltelement 
(Tl) verbunden ist 40 

- und deren zweiter Ausgang (OUT2) iiber das 
vierte Schaltelement (T4) mit dem dritten Schalt- 
element (T3) verbunden ist. 
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